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RESUMO

Desenvolvido com o objetivo de fornecer subsidios ao projeto
de incoryoracao das bacias dos rios Guama, Acarda e Moju ao complexo
portuario de Belém (PA), este trabalho sintetiza os principais re
suitados al ~ancados no mapeamento do uso da terra e da cobertura ve
getal de 10 municipios paraenses situados na regiao das referidas
bacias: Abaetetuba, Acara, Barcarena, Bujaru, Concérdia do Para, I
gqarapé-Miri, Moju, Sao Domingos do Capim, Tailandia e Tomé-Acu. To
do o levantamento nestes municipios, que ocupam uma &rea com mais
de quatro milhdes de hectares, foi desenvolvido com base na inter
pretacao das imagens TM em papel (1:100.000), bandas 4 e 5, e prin
cipalmente através da analise de 328 m&dulos de 512 x 512 "pixels",
correspondentes a composi¢oes coloridas 1:50.000 das bandas 3, 4 e
5. Foram discriminadas e quantificadas as seguintes classes temati
cas: floresta equatorial densa (terra firme, varzea e igapd); vege
tacao secundaria (capoeirdo/capoeira e capoeirinha); campo natural’
cultura agricola intensiva (solo exposto, pimenta-do-reino, maracu-
ja, arroz, milho, feijdo, banana, hortalicas, mandioca, cacau e ca
na-de-acucar); cultura agricola extensiva (coco, dendé e seringuel
ra); reflorestamento com eucalipto; pastagem (pasto limpo, sujo e
muito sujo); e gqueimada.

ABSTRACT

This study attempts to synthesize information intended to
assist the project of incorporation of the river basins Guama,
Acara and Moju to the harbour system of Belém (PA). The main
results of mapping land use and vegetation of 10 municipalities in
Para State localized in those basin: Abaetetuba, Acara, Barcarena,
Bujaru, Concérdia do Para, Igarapé-Miri, Moju, Sac Domingos do
Capim, Tailandia e Tomé-Acu, is summarized. The survey of these
municipalities which cover more than 4 million hectares, was based
on interpretation of TM imagery (1:100.000), bands 4 and 5, and
mainly by visual analysis of 328 computer-prepared modules of 512
X 512 pixels, corresponding to the 1:50.000 colour composition of
3, 4 and 5 bands. The following thematic classes were classified
and quantified: Close Equatorial Forest (dryland Forest; lowland,
swamp Forest), Secondary Vegetation (brushwood; sarse woodland),
Natural Fields, Intensive Cultivation (baresoil; black pepper;
passion fruit; rice; corn; bean; banana and potherbs; cassava;
cacao and sugar cane), Extensive Cultivation ({(coconut; african oil
palm; rubber tree), Reforestation with Eucalyptus, Pasture Land
(clean; dirty; very dirty) and Burned Areas.

(*) Prestacao de servicos ao Acordo SUD’ “EA no periodo de 1987/89
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1. INTRODUCAQ

Neste artigo sao sintetizados os
principais resultados alcancados pelo
projeto de caracterizacao e mapeamento
da cobertura vegetal e do uso da terra
de 10 municipios situados na regiido das
bacias dos rios Guama, Acarda e Moju: A
baetetuba, Acara, Barcarena, Bujaru,
Concérdia do Para, Igarapé-Miri, Moju,
Sao Domingos do Capim, Tailandia e Tomé
Ac¢u. Executado numa escala de semideta
lhe (1:100.000) pelo Centro de Hidrocli
matologla e Sensoriamento Remoto da Ama
zonia (CHSRA) da SUDAM, o referido pro
jeto fol efetuado com o objetivo de for
necer subsidios aos programas de 1ncor
poragao das trés mencionadas bacias ao
complexo portuario de Belém (PA).

trabalho foi desenvolvido
com base na interpretacao das imagens
do TM-LANDSAT 5, adquiridas nc Institu
to de Pesquisas Espaciais (INPE). Estes
dados orbitais, para o tipo de mapeamen
to aqui proposto e para a regido amazo
nica, ja foram amplamente utilizadas
com sucesso, podendo-se citar as pesqui
sas de AQUINO et al. (1982), SANTOS et
al. (1983), VALERIANO et al. (1984), va
LERIANO & AQUINO (1985), MERE & BRAGA
{1988), SANO et al. (1988, 1989), etc.

Todo o
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Fig.

1 - Localizacdo da area de estudo.
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A area de estudo, conforme mostra
a Figura 1, apresenta uma superficie su
perior a quatro milhoes de hectares e
localiza~se na porcdo NE do Estado do
Para, aproximadamente entre as latitu
des 1910'S e 4920'S e entre as longitu
des 47920'W e 49920'W. B

2. ETAPAS DO TRABALHO

Todo o trabalho consistiu basica
mente de cinco fases principais aqulsl
cao de imagens; confaccdo das bases car

tograficas; processamento digital de 1
magens; interpretacdo visual; e calculo
de area.

Na Tabela 1 estac relacionadas as
imagens selecionadas para o projeto. A
presenca de cobertura de nuvens em algu
mas cenas mais recentes (1987) levou a
necessidade de complementa-las com as
de 1984 e 1985. Foram adquiridas as ban
das 4 e 5 em papel fotografico, P&B, es
cala 1:100.000. A primeira banda & favo
ravel a delimitacdo de corpos d'dgua e
de areas com vegetacdoc densa (NASA,
1982), enquanto a outra normalmente é a
gue contém a maior quantidade de dados,
o que favorece uma discriminagdo mais e
ficiente das classes espectrais da a
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rea. Foram selecionadas ainda as bandas
3, 4 e 5 em fitas magnéticas compatl
veis a processamentos em sistemas anali

sadores ’de imagens. O conjunto 4-5-7
que tambem poderia, a principio, apre
sentar bons resultados, foi preterida

por envolver dados somente no infra-ver
melho.

TABEIA 1
IMAGENS TM-LANDSAT ADQUIRIDAS

ORBITA/PONT) QUADRANTE DATA DAS IMAGENS
223.61 H 12.07.86 -
223.61 ¢ 92.06.87 16.989.85
223.61 b 82.06.87 16.99.85
223.62 ] 86.99.87 -
223.62 B 86.99.87 -
223.62 c 17.985.87 -
223.62 ] 17.05.47 -
224.61 D 15.10.97 21.@7.85
224.62 B 27.07.87 20.89.834
224.63 B 27.97.87 -

Paralelamente a fase de aquisicao
das imagens, foram confeccionadas as ba
ses cartograflcas, que consistiu na ex
tragaoc num papel "overlay" transparen
te, das seguintes informacgdes contidas
nas cartas planialtimétricas 1:100.000
do DSG e do FIBGE: rede de drenagem
(cursos d'agua e lagoas), elementos de
vegetacao (florestas e campos) e areas
antrépicas.

Quanto ao processamento digital de
imagens, inicialmente a area foi subdi

vidida em 328 modulos na escala
1:50.000. Cada mdédulo conteve um total
inicial de 512 x 374 "pixels" (monitor

de imagem de 14") e posteriormente, com
a aquisicao de um monitor maior de 20",
um total de 512 x 512 "pixels". A sua
distribuicao em toda a drea do projeto
(Figura 2) foi definida com base nas i
magens em papel: naquelas Aareas onde
predominavam uma ou poucas classes es
pectrais, as quais eram passiveis de se
rem identificadas somente com estes pro
dutos, os médulos foram omitidos. Poste
riormente, para cada modulo, foram apll
cadas as técnicas de realce de imagens
denominadas Ampliacdo Linear de Contras
te e Composi¢ao Colorida RGB (SWAIN &
DAVIS, 1983; SCHOWENGERDT, 1983), além
do algoritmo "Manipulagao de Contraste"
do SITIM-150 (para manutencgiao de um pa

drao visual homogeneo para todos os mS
dulos).
Das seis possiveis comp05196es co

loridas envolvendo as trés imagens digi
tais, a gue apresentou melhores resultg
dos foi a associacao das cores azul,
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verde e vermelha respectivamente
as bandas 3, 4 e 5 (composicido colorida
3B4G5R) . Todo o processamento digital
foi desenvolvido pelos autores no SITIM
150 do CHSRA. Conforme ja mencionado em
SANO et al. (1988), também nao foi uti
lizada nenhuma técnica de classificagao
de imagens devido aos atributos espa
ciais de textura e de geometria serem
fundamentais na discriminacdo das clas
ses.

para

A interpretacdao dos modulos foi
realizada com a utilizacdo do projetor
e ampliador oOptico PROCOM-2, onde os
"slides" dos mesmos foram projetados so
bre as bases cartograficas confecciona
das. Com base no primeiro trabalho de
campo e nos padroes interpretativos de
cor, de textura e de geometria, foram
discriminadas as distintas classes as
pectrais de cepbertura vegetal e de uso
da terra, além de uma atualizacdo do
sistema viario e da area urbana. As dd
vidas desta 1nterpreta¢ao preliminar, a
1ém da confirmacdo de alguns outros pon
tos das imagens interpretados e selecio
nados aleatoriamente, foram esclarec1
dos na segunda etapa de campo.

O calculo de area por
cada classe discriminada consistiu na
Gltima etapa do trabalho e foi realiza-~
do com base no programa CAREA do SITIM,
utilizando~se da mesa digitalizadora no
formato A2,

municipio de

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. DISCRIMINAGAO DAS CLASSES

As seguintes classes tematicas
ram discriminadas neste trabalho:
a) Floresta Equatorial Densa
— Terra Firme;
- Varzea;
- Igapo.
Vegetacao Secundaria
— Capoeirao/Capoeira;
— Capoeirinha.
Campo Natural
Cultura Agricola Intensiva
— Solo exposto, pimenta-do-rei
no, maracuja, arroz, milho,
feijao, banana e hortaligas;
- Mandioca, cacau e cana—de-acg
car.
Cultura Agricola Extensiva
- Coco (alta, média e baixa expo
sicdo do terreno);
- Dendé (alta, medla e baixa ex
posicdo do terreno);
~ Seringueira (alta e média/bai-
xa exposicao do terreno).
Pastagem
- Pasto
- Pasto
- Pasto
Queimada e

b}

c)
a)

e)

£)
limpo:;
sujo;
muito sujo.

g) Reflorestamento.
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Fig. 2 - Mapa de localizacao dos médulos.
Todas estas classes foram separa pequenas (até 50 ha), enquanto as Pasta
das através da chave de interpretacao gens e as Culturas Agricolas Extensivas

mostrada na Tabela 2, onde foram identi

ficados trés padrdes principais de co
res: verde (classes com densa cobertura
vegetal, por exemplo, a Floresta Equato

rial de Terra Firme), vermelho (classes
com elevada exposigao do terreno, por e
xemplo, cultura da pimenta-do-reino) e
amarelo (contribuicdo equilibrada da ex
posicao do terreno e da cobertura vege
tal, por exemplo, coco com média exposi
cao do terreno). Com relacdo ao aspecto
textural, a maioria das classes apresen
taram textura lisa, exceto a da Flores
ta Equatorial de Terra Firme (textura
rugosa), da Floresta de Varzea (textura
variando de média a lisa) e do Capoei
rao/Capoeira {textura variando de lisa
a média). Finalmente, as classes que a
presentaram um padrdo geométrico regu
lar foram as Culturas Agricolas Intensi
vas, o Reflorestamento e as Pastagens.
As Culturas Agricolas Intensivas normal
mente apresentaram areas

estdo implantadas em

larga escala, ul
trapassando em média,

os 400 ha.

3.2. QUANTIFICACAO DE AREAS

As Tabelas 3,
principais dados

4 e 5 mostram os
obtidos da quantifica

¢do de areas, por municipio. De imedia
to, pode-se ressaltar Abaetetuba, Barca
rena, Bujaru e Concérdia do Para, que a

presentaram uma alta porcentagem de ati
vidade antrépica, porém, de longe predo
minando a classe Vegetagdo Secundaria,
ou seja, aquelas dreas ja exploradas e
abandonadas, atualmente em processo de
regeneracgdo. Inversamente, Igarapé-Mi
ri, S&do Domingos do Capim, Tailadndia e
Tomé-Agu foram os gue apresentaram os
menores Iindices de acao antrdpica, ou,
em outras palavras, S&ao0 nestes munici
pios que se encontram as maiores Aareas

relativamenté g, ainda preservadas.



CHAVE DE INTERPRETACAO

TABELA 2

CLASSE 1M MATIE DE COR TEXTURA OBSERVACOES
TERRA FIRME VERDE ESCURO RUGOSA OCORRENCIA EM AREAS MWAIS ELEVADAS, LIURE DAS IN-
FLORESTS  EQUATO- CHENTES PERIODICAS DOS RIOS
VARIEA VERDE MEDIO WEDIR @ LISA[OCORRENCIA I AREAS MAIS BALYAS, NOS FOR-
S WIDOS PELO BAING CORSO mutmls'ﬂﬁ
, - Nl PERMANENTENENTE
164k {ERRpoSCuRe, - CoR MoS- (LIS PRI Bhouliad REHA M !
VEGETRCAO SECUN-| CAPOEIRRO E CAPOEIRA VERDE MEDIO LISA 4 MEDIA
RINHA E A A LISk PA 05 ONDE PROVAVELMENTE HA 1IN~
DeRIA CARoRI VEon cikbnao ne* 0 N
18 S 15 o oA
ch WL e
S0L0 FYPROSTO, PINENTA-DO-RELNO,
CULTURR AGRICOLA | MARRCUJA RRM? NILKO, FEIJIIO, ROSA LISA REA! bl P {I‘Hﬂb “ a"ﬁ)
—— mm RoRTALICaS o h t
MANDIOCA, CACAV, CAN-DE-QCUCARAMARELD, LARANIA, VERDE LISA
€60 E DENDE-{LIA EXPOSICAO. DE(RUSH LISA
AREAS mn«sa CON FORMA %os
COCO E DENDE-MEDIA EXPOSICAO DE!AMARELO LISk Dh: PRESENCA DI mmom R!'l'ﬁlﬂ!
S0L0 it 1ACAO oco x D oms‘]{ SIVIL
CULTURR AGRICOLA CA
COCO E DENDE-BAIXA EXPOSICAO DEJVERDE CLARO LISA
EXTENSIVA $OLO
SERINGUEIRR -ALTA EXPOSICAO DE|ROSA LI1SA
taid 4iaas p1 Tomeo 0 400 wh.E Co Tow,_ GRouTRlcH
SERINGUEIRA -MEDIA/BAIXA EXPO- |AMARELO E/OU VERDE CLA- |LISA UNIFORMES
SICAO DE SOLO RO
R hcaLiPTaTe VERDE CLARO LISk FERI R R R P S BRaTER, DB 200 W),
PASTO LINPO ROSH LISA
— 8 T1V4
PASTAGEM PASTO SUJO %%UM%IO;“MRELO;U LISA ﬁm &%ﬁ&?ﬂ;ﬁmlm
PASTO WUITO SUJO UERDE NEDIO LiSa
QUEIMADR ROSA BRILHANIE LiSA

0BS: O TERMO VERDE MED1O CORRESPONDE & COLORACAO INTERMEDIARIA ENTRE O VERDE CLARO E 0 VERDE ESCURO.

TABELA

3

CALCULO DE AREAS ANTROPICAS E DA VEGETACAO PRIMITIVA

WINICIPIO ARER ANTROPICA VEGET. NARIURAL
(HAY %) (HRA) ¢3]

ABAETETUBA [104.404,6) 88,3 | 13.822,5{ 11,7
ACARR 221.676,9) 5,3 |218.857,6| 49,7
BARCARENA 63.820,3| 90,9 | 15.994,3] 19,1
BUJARY 76.357,6| 83,4 | 15.238,2] 16,6
ng 64.851,2| 89.8 7.311.8] 18,2
IGARAPE-MIRI| 67.157,4| 37,6 |111.497,5; 62,4
MOJU 308.677,91 23,8 1987.373,2} 76,2
%somn-gﬁneos 399.588,2] 46,7 |456.816,9} 53,3
TAILANDIA 7?.154,2! 17,8 1376.519,1; 83,8
| TOME-ACY 180.777,7| 35,3 1331.796,2| 64,7
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TABELA 4
QUANTIFICACAO DE AREAS (EM HA) POR MUNICIPIO

MINICIPIO CONCORDIA | 1 GARAPE- SAO DOMINGOS
CLASSE ABAETETUBA| ACARA |BARCARENA| BUJARU | DO PARA | NIRI W Do CAPIN TAILANDIA| TOME-ACU[ TOTAL
TERRA FIRME | 9.330,0(191.569,4] 12.532,8] 7.211,3| 7.128,9] 63.934,4] 954.586,9| 444.511,2 [376.104,7(331.360,1]2.398.2¢8,9
Egmm 3.761,5] 24.150,1| 2.365,1| 2.212,5! - 2.22,7]  1.996,6 2.997,7 - - 62.980,2
1GAPO - - - 8,9 - - - 1.074,4 - - 1.843,3
T0T0L 13.991,5[215.719,5/ \J4.892,115.192,7] 7.128,9] 86.132,1f 955.677,5| 447.683,3 [376.104,7]331.260,1]2.462.992,4

UEGEI%&%?QSEC“N— 83.473,9(156.024,8( 57.361,2(69.318,2| 5:.868,5( 60.037,7| 201.826,1| 207.986,8 | 10.849,9 .528,2] 984.587,2

CANPO NATURAL 31,0] 3.138,1 197,2 5,4 182,9] 25.360.4) 31.695,3 8.333,6 414,4 436,1) 70.534,4

CIILTymE?BGHSOM. 9.698,81 8.692,8 2.353,9] 4.316,2] 4.581,4

4.965,5 31.638,2] 20.191,0 | 3.531,2] 19.594,2| 196.562,9

cul.rgni &a}l‘l,gou ‘- 5.924,6) - - - - 10.411,6)  3.130,0 | 9.529,7} 46,1 28.742,9
REFLORESTAMENTO - - msl - - - - - - - 11,5
PASTAGEM 8.598,6| 38.966,4| 2.186,7| 2.695,8| 7.314,7] 1.734,2 65.433,3| 168.178,0 | 44.762,6] 80.455.3] 420.265,6
QUEIMADA - 844,9] - - - 181,0 43,4 37,8 | 1.268,6] 3.769,3] 6.145,0
?ﬁ?ﬁi'—"ﬁw = T 6333 3,2) L4180 27,5 286,6| 239,08 m‘.s 144,6 72,3 292,6] 3.634,9
AGUA 41.845,6| £1.551,8] 51.753,8] 6.444,9]° - 33.460,3] 10.446,6]  8.619,3 589,7] 1.960,8| 165.771,2

TOTAL MUNICIPAL | 160.872,7]440.534,5/130.668,4]98.040,7| 71.363,0[212.115,2(1.306.497,7] 964.224,4 (454.263,0 913.633,914.251.413,5

TABELA 5
PORCENTAGEM DE OCUPACAO DAS CLASSES TEMATICAS POR MUNICIPIO

Tailandia e Barcarena destacam-se
dos demais por sua baixa porcentagem de
aproveitamento do terreno para ativida
des agricolas, respectivamente com 0,3
e 1,8%. Tomé-Ag¢u, embora apresente tam
bém um indice relativamente baixo
(3,6%), caracteriza-se pela melhoria da
tecnologia ai implementada principalmen
te pelos imigrantes japoneses.

Para a classe Pastagem, as maiores

extensdes surgem no municipio de Moju,

com 65.433,3 ha, notadamente ao longo

das principais rodovias e ac longo do
284

NUNICIPL1O -
CLASSE ABAETETUBA |ACARA | BARCARENA | BUJARY °8'J°SRRL“ ‘“ﬁm" #odu 5“80"8#&&‘&” TAILANDIA | TOME-ACU
TERRA FIRME 5,8 143,5] 97 | 1.3 10,8 | 38,1 | M1 51,4 82,8 64,5
{léso VARZEA 2,3 5,5 1,8 7.4 - 19,5 9,1 8,2 - -
Th |1GAPO - - - 0,8 - - - 8,1 - -
T0TAL 8,4 {49,800 11,5 | 15,5 10,0 | 48,6 | 13,2 51,7 82,8 | 64,5
umtrm&sxcvn— 53,5 | 35.4] 43,9 | 70,7 72,7 28,3 | 15.4 24,1 . 4,0 | 15.1
CAMPO NATURAL a,4 8,? 0,1 - 8,3 12,8 2,4 1,8 8.1 8,1
CULTURA AGRICOLA 6,1 2,8 1,8 4,4 6,4 2,3 2,4 2,3 8,8 3,6
_INTENSIVA »
CULTURA AGRICOLA - 1.3 - - - - 2,8 9.4 2,1 -
EXTENSIVA
REFLORESTAMENTO - - 8,1 - - - - - = -
PASTAGEM 95,4 8,8 1,7 2,9 10,2 0,8 3,0 19,5 9,8 15,7
QUEIMADA - 9,2 - - - 2,1 - - 9,3 e,?
s el I I I I B e S
AGUA 26,1 2,6 39,6 6,6 - 15,8 9.8 1,0 8,1 a,2
TOTAL MUNICIPAL 16@.9 [1ee@.0] 160,80 |i09,0 166,0 108,0 |i@0.0 160.9 109.9 100,80

rio Moju e principalmente no municipio
de S3o Domingos do Capim (168.178,0
ha), na sua porgao leste, ao longo da
rodovia Br-010, predominantemente.

Com 1.741,0 ha, Barcarena & o muni
cipio que apresentou a maior quantifica
cdo de Aarea urbana e de infra-estrutu
ra, resultado da instalacdo de duas in
diGstrias de aluminio, a ALUNORTE e a AL
BRAS. :



3.3. DISTRIBUICAQ ESPACIAL

Por problemas de limitacao de espa
¢o deste artigo, nao é possivel apresen
tar os mapas de cobertura vegetal e de
uso da terra dos 10 municipios analisa
dos. Os mesmos, bem como a descricao de
talhada de cada classe espectral, podem
ser encontrados em anexo no trabalho de
SANO et al. (1989). No entanto, os se
guintes aspectos mais relevantes podem
ser registrados:

As areas antropicas estao concen
tradas na porgao centro-norte da regiao
de estudo, onde a ocupagao pela Vegeta
cdo Secundaria € muito significativa.
Ja as maiores areas continuas ainda pre
servadas encontram-se na porcao sul,
principalmente nos municipios de Tailén
dia e Moju. Quanto as Culturas Agrlco
las, sobressaem-se os municipios de Mo
ju, S3ao Domingos do Capim e Tomé-Acgu.
Nos dois primeiros, existe a instalacgao
de grandes empreendimentos de seringuei

ra, coco e dendé, engquanto em Tomé-Acu,
hd o predominio de pequenos e médios
produtores.,

A pecuaria, que apresenta uma va

riagdao que vai de micro
priedades, possuil
sas em Sao Domingos

a grandes pro
as areas mais exten
do Capim, Tome-Acgu

e Moju.
4. CONSIDERAGCOES FINAIS

A partir dos dados e das discus
sO0es apresentadas neste trabalho, podem

ser listadas as seguintes consideracgdes

mais relevantes:

- as bandas 3, 4 e 5
e as bandas 4 e 5 (papel) do TM permi
tiram discriminar com eficieéncia as
classes de cobertura vegetal e de uso
da terra da Aarea de estudo e podem
ser utilizados pelos futuros levanta
mentos da mesma natureza; -

— a metodologia de interpretacic visual
de "slides" da composicdo colorida
3B4G5R foi igualmente satisfatoria.
Convém salientar que além da matiz de
cor, Os aspectos texturais e geometr1
cos também foram importantes;

— com relagio as classes de cobertura
vegetal, houve em algumas areas, difi
culdade em separar a Floresta de Var
zea da de Terra Firme, provavelmente
devido a presenca da zona de transi
¢do entre os dois ambientes e 3 pouca
contribuicio da dgua na resposta es
pectral da primeira, uma vez que as 1
magens analisadas foram obtidas na &
poca seca. Este fato foi amenizado
pelos trabalhos de campo e pelas in
formagdes adicionais obtidas nestas
regiodes;

- a discriminacdo e o mapeamento das di
ferentes culturas agricolas lntensi

(fitas magnéticas)
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vas sofrem algumas limitacoes na re
gido devido as pequenas dimensbes das
proprledades e pela pratica de consér
cio, o que foi solucionado neste tra
balho, pelo estabelecimento de grupos
de culturas com comportamento espec
tral semelhante, proporc1onado prlnc1

palmente‘pela forma de manejo tambem
semelhante:
- na delimitacdo de pastagens, em espe

cial na diferenciacao da classe Pasto
Muito Sujo com a Capoeirinha, a geome
tria regular da primeira foi um aspec
to fundamental na separacao.
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